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@ Einrichtung zum Erfassen von lastmduzierten Spannungen in Walzlagem 

^) Die Erfindung betrffft eine Einrichtung zum Erfassen von 
lastinduzierten Spannungen in Waizlagern (2), die durch 
Dberrolivorgange von WStzkdrpem (6) hervorgerufen wer- 
den. 

Die Einrichtung zeigt sich dadurch aus, da& in einenn Innen- 
(4) Oder Aul^enring (5) mindestens eine bis in die l^stzone 
fuhrende a^uaie Bohrung (7) angeordnet ist, diese Bohrung 
(7) mrt einer hydraulischen FJussigkeit (11) gefOilt ist, an 
ihrem offenen Ende mit einer Membran (8) verschlossen Ist, 
an der ein Me&fuhJer (9) angeordnet ist, der mft einer 
Bewertungseinrichtung (10) verbunden ist. 
Die elastischen Verfomnungen, hervorgerufen durch die 
Oberrolh^organge der Walzkdrper (6) fuhren zu einer Vdu- 
menverkleinerung der nnit einer hydrauBschen Russigkeit 
(11) gefulhen axialen Bohrung (7). Diese Volumenverfcleine- 
rung bewirkt eine Erh5hung des hydrostatischen Dmckes 
" und reprasentiert entsprechend der Anzahl der vorhandenen 

C axialen Bohrungen (7} die ortitchen Beanspruchungen des 
Lagers (2). 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine Einrichtung zum Erfassen 
von lastinduzienen Spannungen in Walzlagern, die 
durch Oberrolivorgange der Walzkorper hervorgeru- 
fen werdeiL 

An den Beruhrungsstellen zwkchen Walzkdrpem 
und Lagerringen treten bei der KraftQbertragung sehr 
hohe 6rtKche E>ruckspannungen, sogenannte 
Hertz'scbe Pressungen auf. Diese konnen bis zu 4000 
N/mm^ betragen. Oberfiachendefekte in den Walzkdr- 
pem Oder in den Lauf bahnen der Lagerringen ergeben 
somit Anderungen in den Oberrollbedingungen, die sich 
wieder in veranderten Hertz'schen Pressungen nieder- 
schlagen. Fiir die Oberwachung eines W^zlagers spieit 
daher cfie Hertz'sche Pressung eine entsciieidende Rol- 
le. 

So ist beispielsweise in der DE-OS 29 47 937 ein Ver- 
f ahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung von Waiz- 
lagerschaden beschrieben. Dieses Verfahren beruht auf 
der Erkenntnis, daB die drtliche Beanspruchung der 
Kraftwirkungslinie durch einen geometrischen ausge- 
bildeten Schaden beim Oberrollen durch einen Walz- 
korper eine andere ist als im Falle, daB das Lager scha- 
densfrei ist Solange das Lager ohne Schaden ist, ist an 
den MeBfuhlem eine sinusartig schwellende Beanspru- 
chung festzusteUen. Dazu sind an den Teilen der Lager- 
aufnahme sowohl auBerhalb des LagerauBenringes als 
auch innerhalb des L«agerinnenringes DehnungsmeB- 
streifen angeordnet, die die drtliche Beanspruchung in 
ein elektrisches Signal umwandeln. Dies erfolgt da- 
durch, daB der DehnungsmeBstreifen die bei Belastung 
an der MeBstelle auftretenden Dehnungen oder Stau- 
chungen mit macht, was zu einer elastischen Ltogung 
mit Querkontraktion oder Verkurzung mit Querstau- 
chung des Widerstandsdrahtes void als Folge davon zu 
einer Widerstandsanderung fuhrt 

Der ErHndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung zu entwickeln, die andere MeBprin^pien 
zur Erfassung von induzierten Lastspannungsimpulsen 
benOtzt 

Erfindungsgem^ wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB im Innen- oder AuBenring mindestens eine bis in die 
Lastzone f ilhrende axiale Bohrung angeordnet ist, deren 
radialer Abstand von der Laufbahn des Innen- oder Au- 
Benringes das drei- bis zehnfache des Abstandes des 
maximalen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
betr^gt, diese Bohrung mit einer hydraulischen FlGssig- 
keit geffillt ist, an ihrem offenen Ende mit einer Mem- 
bran verschlossen ist, an der ein MeBfuhler angeordnet 
ist, der mit einer Bewertungseinrichtung verbunden ist 

Beim Abrollen der belasteten Walzk6rper auf den 
Laufbdmen der Lagerringe entstehen elasdscbe Ver- 
formungen, die zu periodischen Schwingungen fOhren. 
Diese elastische Vcrformungen bzw. Schwingimgen 
fOhren zu einer kurzzeitigen Volumenverkleinenmg der 
mit einer hydraulischen Flussigkeit gefOIlten radialen 
Bohrung. Entsprechend der Gesetzen der Hydrostatik, 
wonach der Druck in einer FlQssigkeit glekrhmdfiig in 
alle Richtungen wirkt, bewirkt diese Volum«iverkleine- 
rung eine Erhdhung des hydrostatischen Druckes, der 
sich am Ende der mit einer Membran verschlossenen 
Bohrung mit einer MeBtastatur abnehmen laBt Die 
Mefisignale eines derartigen Druck- Weg-Wandlers re- 
prlisentieren entsprechend der AnzaW der vorhandenen 
Bohningen die drtlidien Beansprudiungen innerhalb ei- 
nes Lagers und werden in bekannter W ise nut Hilfe 
elektronischer Schaltungen ausgewertet 
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Eine Veranderung in der ortlichen Beanspruchung 
des Lagers, verursacht beispielsweise durch einen Feh- 
ler an den Walzkdrpem oder den Laufbahnen, gleichbe- 
deutend mit einer Veranderung der Hertz'schen Pres- 
5 sung, kann mit Hilfe der ertindungsgemaBen Ldsung 
scfanell und sicher erfaBt werden. 

Weiterei erfindungsgem&Be Ausgestaltungen ^d 
Gegenstand der UnteransprUche und werden im f olgen- 
den naher beschrieben. 
10 So soli nach Anspruch 2 der radiale Abstand der Boh- 
rung von der Lai^ahn des Innen- oder AuBenringes 
das drei- bis zehnfache des Abstandes des maximalen 
Schubspannimgspunktes betragen. Da die Vergleichs- 
spannung im Lagerring ausgehend von der Laufbahn in 
15 radial Richtung abnimmt, ist gewahrleistet, daB eine ge- 
nugend hohe, aber nicht zu hohe Spannung in der Boh- 
rungswand entsteht, so daB die Dauerfestigkeit des 
Werkstoffes an dieser Steiie nicht fiberschritten werden 
kann. 

20 Aus Anspruch 3 geht hervor, daB auBerhalb der Last- 
zone eine zweite,gieichartige radiale Bohrung angeord- 
net sein soil Unter der Voraussetzung einer homogenen 
TemperaturverteDung im Lagerbereich erfolgt mit die- 
ser zweiten, gleichartigen befullten Bohrung auBerhalb 
25 der Lastzone eine Vergleichsmessung. Mit dieser Ver- 
gleichs- bzw. Differenzdruckmessung kann der groBere 
Temperaturkoeffizient der HydraulikflQssigkeit gegen- 
uber dem von Stahl kompensiert werden. 
Aus einem weiteren Kderknud der Erf tndung nach An- 
30 spruch 4 geht hervor, daB die Bohrung in der Lastzone 
kavemenartig ausgebildet ist Dies ist insbesondere bei 
miniaturisierten W^agem von Vorteii, da dtnth diese 
Ausbauchung eine hohere FCIlmenge mOglich ist und so 
die Messung sensibler ausgefuhrt werden kann. 
35 Nach dem unabhangigen Anspruch 5 ist weiterhin 
vorgesehen, daB im Innen- oder AuBenring mindestens 
eine bis in die Lastzone fuhrende axiale Bohrung ange- 
ordnet ist, in der Lastzone ein piezoresistiver Sensor 
angeordnet ist, der mit einer Bewertungseinrichtung 
40 verbunden ist Nach dem piezoelektrischen Effekt tre- 
ten bei Kristallen infolge einer Deformation elektrische 
Ladimgen an den Oberflachen auf, wobei die auftreten* 
de Ladung von der Stirke der einwirkmden Kraft ab- 
hangt 

45 Die in der Lastzone auftretenden Druckschwankun- 
gen beim Oberrollvorgang werden durch den piezoresi- 
stiven Sensor in elektrische Signale umgewandeh und 
weiterverarbeitet Der Vorteii einer piezoelektrischen 
Messung gegeniiber einer Messung nach dem hydrosta- 
50 tischen Prinzip besteht darin, daB kein druckabertra- 
gendes Medium in Form emer Flassigkeit benQtigt wird 
Aus Anspruch 6 geht hervor, daB auch bei der piezo- 
elektrischen MeBmethode der radiale Abstand der Bob- 
rung von der Laufbahn des Innen- oder AuBenringes 
55 das drei- bis zehnfache des Abstandes des maxhnalen 
Schubspannungspunktes von der Laufbahn des Innen- 
oder AuBenringes betragt Wie bereits beschrieben, 
wird durch diese MaBnahme gewfihrleistet, daB die 
Dauerfestigkeit des Werkstoffes nicht Gbersdiritten 
60 werden kann. 

Nach einem weiteren unabhangigen Ansprudi 7 ist 
vorgesehen, daB im Innen- oder AuBenring mindestens 
eine bis in die Lastzone fOhrende axiale Bohrung ange- 
ordnet ist, in der Lastzone der Bohrung ein membranar- 
65 tiger Spiegel vorhanden ist, der mit einer Bewertungs- 
einrichtung verbunden ist Die durch OberroDvorgange 
hervorgerufenen spannungsinduzierten elastischen An- 
derungen fQhren zu einem Spiegelreflex oder zu IJcht- 
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spalteffekten, die beispielsweise mittels Glasfaser op- 
tisch erf aBt und weiter verarbeitet werden konnen. 

Auch bei dieser MeBmethodik ist nach Anspruch 8 
verges ehen. daC der radiale Abstand der Bohning von 
der Laufbahn des Innen- oder AuBenringes das drei- bis 5 
zehnfache des Abstandes des maximalen Schubspan- 
nungspunktes betragL 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungs- 
beispiel n^er erl^utert £s zeigt 

Fig. 1 einen L^gssdmltt durch ein einreihiges Kugel- 10 
lager mit einer Einrichtung zum Erfassen von lasdndu- 
zierten Spannungea 

JFig. 2 ein Diagramm mit Linien gleicher Vergieichs- 
spannung fiXr ein Wilzlager mit zugehdriger Anordnung 
der radialen Bohrung. 15 

Die Fig, 1 zeigt eine Lagerbaugruppe mit einer Welle 
1, einem Lager 2 sowie einem Gehause 3, Das Lager 2 
besteht aus einem Innenring 4, einem AuBenring 5 und 
Walzkorpem 6, die auf zugehdrigen Bahnen des Innen- 
4 bzw. AuBenringes 5 abwSlzen. 20 

Im vorliegenden Beispiei ist der AuBenring 5 mit ei- 
ner radiaJen Bohrung 7 versehen, die an ihrem offenen 
Ende mit einer Membran 8 verschlossen ist Die Boh- 
rung 7 ist mit einer hydraulischen Fltissigkeit 11, bei- 
spielsweise Ol blasenfrei gefullt An der Membran 8 25 
iiegt ein Mefifiihler 9 an, der mit einer Bewertungsein- 
richtung 10 in Verbindung steht 

Wird nun ein derartiges Lager 2 mit einer bestimmten 
konstanten Radiallast belastet und weist uber den ge- 
samten Umfang des AuBenringes 5 verteilte radiale 30 
Bohrungen 7 mit MeBfuhlem 9 aid, so zeigt jeder MeB- 
fOhler 9 die entsprechende drtliche Beanspruchung des 
Lagers 2 durch die OberrollvorgMnge der Walzkdrper 6 
an. Tritt nun beispielsweise durch einen Defekt in der 
Laufbahn des Aui3enringes 5 eine verSnderte drtliche 35 
Belastung auf, so wird in dem zugehorigen MeBfiihler 9 
eine Drucktoderung festgestellt, in ein elektrisches Si- 
gnal umgewandelt tmd zu einer entsprechenden Bewer- 
tungseinrichtung 10 weitergeleitet 

In Fig. 2 sind in einem Diagramm der Linien gleicher 40 
Vergieichsspannung fur ein beliebiges Walzlager die ra- 
diale Bohrung 7 und die Laufbahn des AuBenringes 5 
schematisch eingezeichnet Wie zu erkennen ist, liegt 
der maximale Schubspannimgspimkt in einem radialen 
Abstand ai unterhalb des Grundes der Laufbahn des 45 
AuBenringes 5. Die radiale Bohrung 7 fuhrt bis in das 
Zentrum der Lastzone und ist so angelegt, daB ihr radia- 
ler Abstand aa von der Laufbahn des AuBenringes 5 
etwa den dreifachen Wert des Abstandes ai annimmt 

50 

Bezugszeichenliste 

1 Welle 

2 Lager 

3 Gehause 55 

4 Innenring 

5 AuBenring 
6Waizk6rper 

7 axiale Bohrung 

8 Membran 

9 MefifOhler 

10 Bewertungseinrichtung 

11 hydraulisdhe FlQssigkdt 

Patentanspriiche 55 

1. Einrichtung zum Erfassen von lastinduzierten 
Spannungen in Walzlagem (2), die durch OberroU- 
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vorgange von Walzkorpem hervorgerufen werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem Innen- (4) 
oder AuBenring (5) mindestens eine bis in die Last- 
zone fuhrende axiale Bohnmg (7) angeordnet ist, 
diese Bohrung (7) mit einer hydraulischen Flussig- 
keit (11) gefullt ist, an ihrem offenen Ende mit^iner 
Membran (8) verschlossen ist, an der ein MeBfuhler 
(9) angeordnet ist, der mit einer Bewertimgseinrich- 
tung (10) verbunden ist 

Z Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ractiale Abstand der Bohrung (7) 
von der Laufbahn des Innen- (4) oder AuBenringes 
(5) das drei- bis zehnfache des Abstandes des maxi- 
malen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
des Innen- (4) oder AuBenringes (5) betragt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auBeriialb der Lastzone eine zweite, 
gleichartige radiale Bohrung angeordnet ist 

4. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrung (7) in der Lastzone ka- 
vernenartig ausgebildet ist 

5. Einrichtung zum Erfassen von lasdnduzierten 
Spannungen in Walzlagem (2) die durch Oberroll- 
vorgange von Walzkorpem (6) hervorgerufen wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Innen- 

(4) Oder AuBenring (5) mindestens eine bis in die 
Lastzone fuhrende axiale Bohrung (7) angeordnet 
ist, in der Lastzone der Bohrung (7) ein piezoresisd- 
ver Sensor angeordnet ist, der mit einer Bewer- 
tungseinrichtung (10) verbunden ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurdi gekenn- 
zeichnet daB der radiale Abstand der Bohrung (7) 
von der Laufbahn des Innen- (4) oder AuBenringes 

(5) das drei- bis zehnfache des Abstandes des maxi- 
malen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
des Innen- (4) oder AuBenringes (5) betragt 

7. Einrichtung zum Erfassen von lastinduzierten 
Spannungen in Walzlagem (2X die durch OberroU- 
vorgange von Walzkorpem (6) hervorgerufen wer- 
den, dadurch gekennzeichnet daB in einem Innen- 

(4) Oder AuBenring (5) mindestens eine bis in die 
Lastzone fuhrende axiale Bohrung (7) angeordnet 
ist in der Lastzone der Bohrung (7) ein membranar- 
tiger Spiegel angeordnet ist der mit einer Bewer- 
tungseinrichtimg (10) verbunden ist 

8. Einriditung nach Ansprudi 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der radiale Abstand der Bohrung (7) 
von der Laufbahn des Innen- (4) oder AuBenringes 

(5) das drei- bis zehnfache des Abstandes des ma^d- 
malen Schubspannungspunktes von der Laufbahn 
d^ Innen- (4) oder AuBenringes (5) betrSgt 
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